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@ Vorrichtung und Verfahren zur Takt- und Tragerruckgewinnung 
@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein entspre- i ^ 

chendes Verfahren zur Takt- und Tragerruckgewinnung 

mit einem Flankendetektor 2 und einem schmalbandigen 

regenerativen Frequenzteiler 13, der mehrere Resonanz- 

kreise umfafct. Dabet dient ein Phasenregelkreis 14 bzw. 

eine entsprechende Regelung der Phase des Frequenztei- 

lers 13 zur Reduzierung einer Verstimmung der Resonanz- 

kreise. Auf diese Weise wird die Phase des Signals am 

Ausgang des Frequenzteilers automatisch in die ideale 

Lage gebracht und in dieser gehalten. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft. eine Vorrichtung zur 
Takt- und Tragerruckgewinnung mir. einem Flankendetektor 
und einem schmalbandigen regenerativen Frequenzteiler, 
der niehrere Resonanzkreise umfaBt, und sie betrifft ebenso 
ein entsprechendes Verfahren zur Takt- und Tragerruckge- 
winnung. 

Vorrichtungen und Verfahren zur Taktruckgewinnung 
werden insbesondere bei optischen Datenubertragungssy- 
stemen eingesetzt, Speziell bei Mikrowellen-Digital-Uber- 
tragungssystenien findet haufig die Tragerruckgewinnung 
Anwendung, uni die auf der Phase des Tragers modulierten 
Daicn zu demodulieren. 

/ur Erzielung einer hohen Gesamtgiite ist von vomehmli- 
chcr Bedcutung, daB die Resonanzkreise des schmalbandi- 
gen regenerativen Frequenzteilers (NRFD: narrowband re- 
generative frequency divider) ideal bzgl. Frcqucnz und 
Phase abgcstimmt werden und bleiben. 

Aus der Paientschrift DE43 38 873 ist eine Vorrichtung 
zur Takiruckgewinnung mit den eingangs beschriebonen 
Merkmulen bekannt. Diese Vorrichtung kann auch direki ^ur 
Tragerruckgewinnung eingesetzt werden. Hierzu spielt hin- 
sichilich der Leistungsfahigkeit des Systems die statische 
und dynaniisehe Phasenstabilital eine groBe Roile. i>ie 
Grundbesiandieile dieser bekannten Vorrichtung bilde; ;ur 
Flankendetektor und der NRFD. Der Flankendetektor isi *;a- 
pazitatsbehafiet und mit einem Resonanzkreis belastet. Der 
NRFD bestehl aus einem Mischer, mehreren in Reihe ge- 
schalteten Resonanzverstarkern und zwei Leitungen zur 
Riickkopplung. Mit dieser Vorrichtung ist eine hohe Ge- 
samtgiite erreichbar, die im wesentlichen linear mit der An- 
zahl und Giite der einzelnen Resonanzverstarker zunimmt. 
Es treten jedoch Probleme auf, sob aid die Resonanzkreise 
des NRFD verstimmt sind. 

Im Idealfall ist die Mittenfrequenz des NRFD halb so 
hoch wie die Frequenz der Grundwelle des detektierten 
Taktsignals und die Phasenverzogerung,die durch die Reso- 
nanzverstarker des NRFD verursacht ist, gleich ± 90°. Urn 
die gewiinschte Mittenfrequenz und Phasenlage zu erhalten, 
miissen die Resonanzkreise im NRFD zu Beginn des Be- 
triebs der Vorrichtung einmai abgestimmt werden. Nach die- 
ser Abstinunung kann sich das Betriebsverhalten der Vor- 
richtung allerdings aufgrund von Temperaturschwankungen 
und Anderungen der Versorgungsspannung verschlechtem. 
Dies ist dann der Fall, wenn sich aus den genannten Griin- 
den die Mittenfrequenz und/oder die Phasenverzogerung an- 
dern/andert. Damit wird letztlich die Gesamtgute der Reso- 
nanzkreisanordnuhg kleiner und der Phasenjitter des Taktsi- 
gnals arn Ausgang groBer. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur Takt- und Tragerruckgewinnung 
vorzuschlagen, bei der/dem die Phase des Signals am Aus- 
gang des NRFD automatisch in die ideale Lage gebracht und 
in dieser gehalten wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die in An- 
spruch 1 definierte Vorrichtung und durch das in Anspruch 7 
definierte Verfahren gelost. Bevorzugte Weiterentwicklun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen dargestellt. 

Als vorteilhaft stellt sich bei der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung heraus, daB diese ohne zusatzliche Einstellung in 
einem wesentlich breiteren Band betrieben werden kann. 
Mit Hilfe der zusatzlichen Phasenregelfunktion wird die 
vorgeschlagene Vorrichtung und das entsprechende Verfah- 
ren zur Takt- und Tragerruckgewinnung stabilcr und die ne- 
gative Wirkung einer Verstimmung der Resonanzkreise im 
NRFD reduziert. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beispielhaf- 



2 

ten Figuren naher erlautert, in denen zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Takt- und 
Tragerruckgewinnung gemaB einer Ausfuhrungsforrn der 
vorliegenden Erfindung; 

5 Fig. 2 ein Diagram nt der relevanten Wellenformen der in 
Fig. 1 gezeigten Vorrichtung in einem ideaien Zustand; 

Fig. 3 ein Diagramm der entsprechenden Wellenformen 
in einem nicht-idealen Zustand; 

Fig. 4 ein Schakbild eines Schleifenfilters; 

to Fig. 5 ein Schaltbild einer Schaltung zur manuellen Ab- 
stimmung; und 

Fig. 6 einen Schaltkreis eines differentiell angesteuerten 
Resonanz ve rs tarke rs . 

Anhand von Fig. 1 wird nun eine bevorzugte Ausfiih- 

15 rungsform der Erfindung erlautert. Sie zeigt ein Block- 
schaltbild der Vorrichtung zur Takt- und Tragerruckgewin- 
nung. Die Vorrichtung 1 zur Takt- und Tragerruckgewin- 
nung wcist cincn Flankendetektor 2 und cincn Phascnrcgcl- 
kreis 14 mit einem schmalbandigen regenerativen Frequenz- 

20 teiler 13 auf. Der Phasenregelkreis 14 umfaBt einen Phasen- 
schieber 21, einen Frequenzverdoppler 22, einen Phasende- 
tektor 23 ein Schleifenfilter 24, unter Umstanden eine von 
auBen steuerbare Abstimmschaltung 25 und den genannten 
schmalbandigen regenerativen Frequenzteiler 13. 

25 Die Eingangskleminen 3 und 4 der Vorrichtung 1 zur 
Takt- und Tragerruckgewinnung sind mit den Eingangen der 
Flankendetektors 2 verbunden. Die Ausgange des Flanken- 
detektors 2 sind an erste Eingange 11 und 12 des Frequenz- 
teilers 13 angeschlossen. Die Ausgange 17 und 18 des Fre- 

30 quenzteilers 13 sind mit den Ausgangsklemmen 1 und 2 der 
Vorrichtung 1 verbunden. Die Ausgangssignale des Fre- 
quenzteilers 13 an den Ausgangen 17 und 18 werden uber 
Ruckkopplungsleitungen 27 und 28 an Eingangsanschlusse 
15 und 16 des Frequenzteilers 13 ruckgekoppelt. Die An- 

35 schlusse 15 und 16 sind an die Eingange des Phasenschie- 
bers 21 gelegt, der das ruckgekoppelte Signal urn 45° ver- 
schiebL Die Ausgange 29 und 30 des Phasenschiebers 21 
sind an die Eingange 33 und 34 des Frequenzverdopplers 22 
angeschlossen, in dem die Frequenz des riickgekoppelten 

40 Signals verdoppelt wird. Die Ausgange 35 und 36 des Fre- 
quenzverdopplers 22 sind an ein erstes Eingangstor 39 und 
40 des Phasendetektors 23 weitergefuhrt. An einem zwei ten 
Eingangstor 41 und 42 des Phasendetektors 23 liegt das 
Ausgangssignal des Flankendetektors 2 an. Der Phasende- 

45 tektor fuhrt nun einen Vergleich der Phase des Signals am 
ersten Eingangstor 39 und 40 mit der Phase der Grundkom- 
ponente des detektierten Taktsignals am zweiten Eingangs- 
tor 41 und 42 durch und gibt die Phasendifferenz als Span- 
nungssignal an einem Ausgangstor 43 und 44 aus. Dieses 

50 Ausgangstor 43 und 44 ist mit den Eingangen 47 und 48 des 
Schleifenfilters 24 verbunden. Die tiefen Frequenzen des 
dort empfangenen Spannungssignals werden selektiert und 
als Phasensteuersignal fur den NRFD 13 benutzt. Deshalb 
sind die Ausgange 49 und 50 des Schleifenfilters 24 an 

55 zweite Eingange 53 und 54 des NRFD 13 angeschlossen. 
Erganzend kann eine Abstimmschaltung 25 mit einer Ein- 
gangsklemme 26 vorgesehen sein, deren Ausgange unmit- 
telbar mit den Ausgangen 49 und 50 des Schleifenfilters ver- 
bunden sind. 

60 In einem beispielhaft gewahlten Idealzustand, wie in Fig. 
2 gezeigt ist; ist die Mittenfrequenz des NRFD gleich der 
Halfte der Grundkomponente 80 des detektierten Taktsi- 
gnals, das an den Ausgangen 7 und 8 des Flankendetektors 
anliegt, und die Phasenverschiebung des halbierten Taktsi- 

65 gnals 81 bctragt 90°. Das Ausgangssignal 82 des Phasen- 
schiebers 21 besitzt dann eine Phasenverschiebung von 
135°. Das Ausgangssignal 83 des Frequenzverdopplers hat 
eine Frequenz, die mit der der Grundkomponente uberein- 
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stimmt, aber entsprechend eine Phasenverschiebung von 
270°. In diesem Fall sind der Ausgangsgleichstrom 85 des 
Phasendetektors 23 und die Ausgangsgleichspannung 86 
des Sch lei fen filters 24 gleich null. Dementsprechend findet 
auch keine Phasenverschiebung des NRFD 13 statt und sein 
monientaner Phasenzustand bleibt erhalten. 

Wenn die Phasenverschiebung des NRFD wegen einer 
Anderung der Temperatur Oder der Versorgungsspannung 
von den idealen ± 90° abweicht, sind die Ausgleichsspan- 
nungen des Phasendetektors 23 und des Schleifenfilters 24 
jeweils von null verschieden. Hierzu zeigt Fig. 3 beispiel- 
haft, daB eine positive Spannung 86* am Ausgang des 
Schleifenfilters 24 dann an liegt, wenn eine Phasenverschie- 
bung des Taktsignals 81' hoher als +90° auftritt. Entspre- 
chend liegt eine negative Spannung am Sch lei fen filter 24 an, 
wenn die Phasenverschiebung unter +90° liegt. Wird die 
Ausgangsspannung des Schleifenfilters 24 so gepolt, daB sie 
als Riickkopplungssignal fur den NRFD 13 dessen Phascn- 
anderung entgegenwirkt, so regelt sich die Phasenlage des 
NRFD 13 zu +90°, und die Vorrichtung zur Takt- und Tra- 
gerruckgewinnung bleibt in der Nahe des Idealzustands. In 
ahnlicher Weise kann die ideale Phasenverschiebung bei- 
spielsweise auch auf -90° festgelegt werden, was eine ent- 
sprechende Regelung nach sich zieht. 

Die einzelnen Komponenten 21 bis 25 des Phasenregel- 
kreises 14 konnen entsprechend den nachfolgenden Ausfuh- 
rungen realisiert werden. 

Die Phasenverschiebung durch den Phasenschieber 21 
um 45° kann durch die folgenden Schaltungen bzw. Effekte 
allein oder in Kombi nation erzielt werden: 

1) die Verzbgerungszeit des Frequenzverdopplers 22, 

2) die Verzogerungszeiten zusatzlicher Stufen von 
Sou reef olgern und Differenzverstarkem und 

3) zwei zusatzliche Verzogerungsleitungen. 

Fur den Frequenzverdoppler 22 kann eine ahnliche Schal- 
tung wie der in der Patentschrift DE 43 38 873 beschriebene 
Flankendetektor benutzt werden. Anstatt eines Resonanz- 
kreises konnen zwei Widerstande als Lasten des Exklusiv- 
Oder-Gatters im Frequenzverdoppler 22 eingesetzt werden, 
damit der Platzbedarf klein bleibt. 

Der Phasendetektor 23 kann nach der Schaltung des in der 
obigen Patenschrift dargestellten Mischers aufgebaut wer- 
den. Die Lasten des Exklusiv-Oder-Gatters sollen dann statt 45 
mit dem Resonator direkt mit dem Schleifenfilter verbunden 
werden. 

Fig. 4 zeigt ein Schaltbild einer mdglichen Ausfuhrungs- 
form des Schleifenfilters 24. Das Schleifenfilter 24 kann 
demnach typischerweise aus zwei identischen passiven 50 
Lead-Lag-Filtern 55 und 56 bestehen. Das Filter 55 besteht 
aus einer Verbindung des einen Eingangs 4 und des einen 
Ausgangs 47 des Schleifenfilters 24, die zum einen iiber ei- 
nen Widerstand 57 und zum anderen iiber eine Serienschal- 
tung eines Widerstands 58 und eines Kondensators 59 an 55 
Masse gelegt ist. Dementsprechend besteht das Filter 56 aus 
einer Verbindung des anderen Eingangs 5 und des anderen 
Ausgangs 47 des Schleifenfilters 24, die zurn einen iiber ei- 
nen Widerstand 57' und zum anderen iiber eine Serienschal- 
tung eines Widerstands 58* und eines Kondensators 59' an 60 
Masse gelegt ist. Die zwei Zeitkonstanten des Filters 55 sind 
durch die Kapazitat 59 und die Widerstande 57 sowie 58 be- 
stimmt. Das Entsprechende gilt fur das Filter 56. Die Wider- 
stande 57 und 57' in den jeweiligen Filtern 55 und 56 bieten 
gleichzcitig zwei Glcichstromwcgc fur den Phasendetektor 65 
23 und konnen als Lastwiderstande einer Abstimrnschaltung 
25 dienen. 

In der Regel kann der ideale Operalionszustand der Vor- 



richtung 1 zu Beginn des Betriebs nicht vorhergesehen wer- 
den. Somit ist nach Betriebsbeginn eine Abstimmung der 
Vorrichtung notwendig. Mit der in der Patentschrift 
DE 43 38 873 beschriebenen Vorrichtung kann die Ahstim- 
5 mung der Frequenz und der Phase nur von auBen durchge- 
fuhrt werden. Mit dem erfindungsgemaBen Phasenregelkreis 
14 ist es zwar moglich, daB die Vorrichtung ohne zusatzliche 
Einstellung in einem sehr weiten Regelbereich betrieben 
wird, es kann aber dennoch zusatzliche eine von auBen steu- 
to erbare Schaltung zur manuellen Abstimmung vorgesehen 
werden. 

Fig. 5 zeigt ein bevorzugtes Beispiel eines Schaltkreises 
der als Abstimrnschaltung 25 zur manuellen Abstimmung 
verwendet werden kann. Ein erster Widerstand 61 ist zum 
15 einen an Masse angelegt und zum anderen an die Anode ei- 
ner ersten Diode 63, die mit einer zweiten Diode 65 in Serie 
geschaltet ist, angeschlossen. Die Kathode der zweiten 
Diode 65 ist mit dem Drain cincs crstcn Transistors 67 ver- 
bunden, dessen Gate und Source kurzgeschlossen sind. Die 
20 Kathode der zweiten Diode 65 ist mit dem Gate eines zwei- 
ten Transistors 69 verbunden, dessen Source am Drain eines 
dritten Transistors 73 liegt. Source und Gate des dritten 
Transistors 73 sind wiederum kurzgeschlossen und mit einer 
Versorgungsspannungsleitung 72 verbunden. Symmetrisch 
25 zu dieser Anordnung ist die zweile Halfte der Abstiiain- 
schaltung 25 aufgebaut. Dementsprechend ist ein zweiter 
Widerstand 62 zum einen an die Masse angelegt und zum 
anderen an die Anode einer dritten Diode 64, die mit einer 
vierten Diode 66 in Serie geschaltet ist, angeschlossen. Die 
30 Kathode der vierten Diode 66 ist mit dem Drain eines vier- 
ten Transistors 68 verbunden, dessen Gate und Source kurz- 
geschlossen sind. Die Kathode der vierten Diode 66 ist mit 
dem Gate eines funften Transistors 70 verbunden, dessen 
Source am Drain eines sechsten Transistors 74 liegt. Source 
35 und Gate des sechsten Transistors 74 sind wiederum kurzge- 
schlossen und mit der Versorgungsspannungsleitung 72 ver- 
bunden. Die beiden Symmetriehalften der Schaltung sind 
iiber die gemeinsame Masse 60 und iiber die Leitung 72 ge- 
koppelt. Dariiberhinaus verbindet ein Widerstand 71 die 
40 . Sources des zweiten und funften Transistors. Der Eingangs- 
anschluB 26 der Abstimrnschaltung 25 liegt an der Anode 
der ersten Diode 63. Die Ausgange 49 und 50 sind an das je- 
weilige Drain des zweiten und funften Transistors 69 und 70 
angeschlossen. 

Diese in Fig. 5 gezeigte Schaltung hat nun die folgende 
Funktionsweise. Der Widerstand 61, die Dioden 63 und 65 
sowie der Transistor 67 auf der linken Seite der Figur und 
der Widerstand 62, die Dioden 64 und 66 sowie der Transi- 
stor 68 auf der rechten Seite werden benutzt, um bei freilau- 
fendem Eingang 26 zwei identische Referenzspannungen an 
den Gates der Transistoren 69 und 70 zu erzeugen. Dariiber- 
hinaus werden die Transistoren 67 und 68 als Strornquellen 
verwendet. Am AnschluB 26 kann nun eine Spannung von 
auBen angelegt werden, um die Gatespannung des Transi- 
stors 69 beziiglich derjenigen des Transistors 70 positiv oder 
negativ einzustellen. Die Transistoren 69 und 70 des Anrei- 
cherungstyps, der Widerstand 71 sowie die Transistoren 73 
und 74 des Verarmungstyps bilden einen Differenzverstar- 
ker. Der Widerstand 71 dient der Verbreiterung des linearen 
Ansteuerbereichs, und die Transistoren 73 und 74 werden 
als Strornquellen verwendet. An den Sourceanschlussen der 
Transistoren 69 und 70 werden zwei Strome erzeugt, deren 
GroBe durch die am AnschluB 26 anzulegende Spannung im 
Gegentakt geandert werden kann. Diese Strome addieren 
sich mit den dynamischen Ausgangs stromcn des Phasende- 
tektors 23 in den Widerstanden 57 und 5T des Schleifenfil- 
ters 24 von Fig. 4 und erzeugen so die Ansteuerspannungen 
des Frequenzteilers 13. 
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Als Resonanzverstarker des NRFD 13 kann die in Fig. 4 
der Patentschrift DE43 34 873 gezeigt Schaltung verwen- 
det werden. Es kann aber auch der in Fig 6. gezeigte Schalt- 
kreis als differentiell angesteuerter Resonanzverstarker ver- 
wendet werden. Dieser weist .einen an sich bekannten Reso- 5 
nanzverstarker 90 mil Differenz-Feldeffekttransistoren 91 
und 92 auf, deren Gate jeweils mit einem Differenzeingang 
93, 94 verbunden isL Mit dem Resonanzverstarker 90 in 
Reihe geschaltet ist ein Feldeffekttransistor 95 des Anrei- 
cherungstyps, der mit seinern Drain mit einem ersten An- to 
schluB 96 des Resonanzverstarkers 90 und mit seinem 
Source iiber einen Gegenkopplungswiderstand 97 mit einer 
Versorgungsspannungsleitung 98 verbunden ist. Das Gate 
des Feldeffektlransistors 95 ist mit einem Steuereingang 99 
fiir die Kreisverstarkung verbunden. Ein zweiter AnschluB 15 
100 des Resonanzverstarkers 90 ist mit dem Source eines 
Feldeffektlransistors 101 des Anreicherungstyps verbunden. 
Das Drain dieses Fcidcffckttransistors ist mit cincr Massc- 
leitung 102 und das Gate mit einem Steuereingang 103 fiir 
die Resonatorfrequenz verbunden. 20 

Der differentiell angesteuerte Resonanzverstarker weist 
auBerdem einen an sich bekannten differentiellen Ausgangs- 
schaltkreis 104 ink zwei Feldeffekttransistoren 105 und 106 
auf, deren Drains mit dem Source eines Feldeffektlransistors 
107 des Verannungsiyps verbunden sind. Das Drain dieses 25 
Feldeffektlransistors 107 ist mit der Masse lei tung 102 und 
das Gate mit einem Steuereingang 108 fur die Resonanzfre- 
quenz verbunden. Der Einsatz von Transistoren des Verar- 
mungs- bzw. Anreicherungstyps fiir die Feldeffekttransisto- 
ren 101 und 107 gewahrleistet, daB im Nullpunkt der diffe- 30 
rentiellen Ansteuerung der Spannungspegel an den Gates 
der Feldeffekttransistoren 105 und 106 defer ist als an deren 
Drains. 

Der Vorteil dieses geschilderten differentiell angesteuer- 
ten Resonanzverstarkers gegenuber dem in der Palentschrift 35 
DE 43 34 873 aufgefuhrten Resonanzverstarker liegt darin, 
daB durch den Einsatz der Feldeffekttransistoren 101 und 
107 vom Anreicherungs- und Verarmungstyp und durch 
eine differentielle Steuerspannung die Gate-Drain- Sperr- 
schichtkapazitat der Transistoren 105 und 106 verandert 40 
werden konnen. Diese differentielle Ansteuerung durch der 
Abstimmschaltung 25 weist drei Vorteile auf: 

1) der Abstimmbereich wird groBer, 

2) der Schleifengewinn der Phasenubertragung wird 45 
groBer, und 

3) die gesamte Schaltung wird starker balanciert. 
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von realisiert werden kann. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Phasenver- 
schiebung 45° betragt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, wobei das 
Schleifen filter (24) zwei identisch aufgebaute Filter- 
einheiten (55 und 56) umfaBt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die beiden Fil- 
tereinheiten (55 und 56) aus Lead-Log-Filtern beste- 
hen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6. wo- 
bei zusatzlich eine Abstimmeinrichtung (25) vorgese- 
hen ist, urn die Gteichspannungsanteile von Ansteuer- 
spannungen des NRFD (13) einslellen zu konnen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Abstimm- 
einrichtung (25) von auBen mit einer Spannung ansteu- 
erbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, wobei in mindestens cincm der Rcsonanz- 
kreise einer oder mehrere Feldeffekttransistoren vom 
Verannungs- und/oder Anreicherungstyp vorgesehen 
sind, um eine differentielle Ansteuerung zu realisieren. 

10. Verfahren zurTakt- und Tragerriickgewinnung mit 
einem Flankendetektor (2) und einem schmalbandigen 
regenerativen Frequenzteiler (13), der mehrere Reso- 
nanzkreise umfaBl, gekennzeichnel durch Regeln der 
Phase des Frequenzteilers (13) zur Reduzierung einer 
Verstimmung der Resonanzkreise. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 50 

1 . Vorrichtung zur Takt- und Tragerriickgewinnung (1) 
mit einem Flankendetektor (2) und einem schmalban- 
digen regenerativen Frequenzteiler (13), der mehrere 
Resonanzkreise umfaBt, gekennzeichnet durch einen 55 
Phasenregelkreis (14) zur Reduzierung einer Verstim- 
mung der Resonanzkreise im Frequenzteiler (13). 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, wobei der Phasenre- 
gelkreis (14) einen Phasenschieber (21), einen Fre- 
quenzverdoppler (22), einen Phasendetektor (23), ei- 60 
nen Schleifen filter (24) und den schmalbandigen Fre- 
quenzteiler (13) umfaBt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Funktion 
einer Phasenverschiebung des Phasenschiebers (21) 
mit der Vcrzogcrungszcit des Frcqucnzvcrdopplcrs 65 
(22), den Verzogerungszeiten zusatzlicher Stufen von 
Sourcefolgem und Differenzverstarkern, zwei zusatzli- 
chen Verzogerungsleitungen oder KombinaUonen da- 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Offeniegungstag: 



DE197 40 957 Al 
H04L 7/027 
18. Marz 1999 




OX) 



802 071/591 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 40 957 A1 
H04L 7/027 

18. Marz 1999 




Fig. 2 



BNSDOCID: <DE 19740957A1_I_> 



802 071/591 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



(Mummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19740 957 A1 
H 04 L 7/027 

18. Marz 1999 




802 071/591 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Mummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 40 957 A 1 
H 04 L 7/027 
18. Marz 1999 



24 




Fig. 4 



802 071/591 



onerwirv -rtc 



ZEICHNUMGEN SEITE 5 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE197 40 957 A1 
H 04 L 7/027 

18. Marz 1999 





Fig. 5 



802 071/591 



" ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 40 957 A 1 
H04L 7/027 

18. Marz 1999 




802 071/591 



BNSDOCID: <DE 19740957A1_I_> 



